Enero/Febrero de 1993

CIENCI

. Lo teorlu de‘lu Grun EXpIosmn y
I lus l‘evolucmnes C|ent|ﬂcus

W




Carta oceanografica... 7 CIENCIA Y DESARROLLO

118 110° HOE 1185 g+

Temowmtun del agia s B m de srolundided an ol Goilo de Talioria

B b B Y s




ENERO/FEBRERO DE 1993 15

Z0NA ECONOMICA EXCLUSIVA

Oceanografia
fisica de México

Agustin Fernandez Eguiarte, Artemio Gallegos Garcia y
Jorge Zavala Hidalgo

Los programas actuales de investigacion oceanogrdfica se caracterizan por
unu generacion abundante de datos, producto de una instrumentacion que
incorpora tecnologias modernas de metrologia y microprocesamiento de
datos. El crecimiento es tal que la informacién disponible actualmente no
corresponde a los avances que ha logrado la investigacion oceanogrdfica
en los dltimos diez afs. Es necesario integrar el conocimiento actual del
espacio ocednico de manera tal que la informacion pueda ser
proporcionada adecuadamente a los diversos usuarios en las dreas de
desarrollo educativo, productivo, socioecondmico y cientifico

La cartografia comprende “el conjunto de estudios y operaciones cientificas, artisticas
¥ técnicas que intervienen, a partir de los resultados de observaciones directas o en la
exploracién de documentos, en el establecimiento de mapas, planos y otras formas de
expresion, asf como de su utilizacion”!

La cartografia marina pretende descubrir por medio de gréficos, con la
mayor certidumbre y precision geografica posibles, el espacio ocednico. Utiliza princi-
pios de geodesia, técnicas de procesamiento de datos y elementos del lenguaje y disefio
grdfico para mostrar en un mapa, a través de la distribucion espacial y temporal de
variables observables, los complicados procesos fisicos, quimicos, biologicos y geolégicos
que ocurren en el océano.

En el presente articulo se pretende ofrecer con mayor amplitud y
detenimiento, en un lenguaje asequible y cotidiano, una version interpretativa y
descriptiva de parte del contenido de la carta Oceanografia fisica 2, aspectos regionales,’
incluida en el Atlas nacional de México," recientemente publicado por el Instituto de
Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México (uNam). Dicha carta re-
presenta una seleccién de los principales fendmenos fisicos que ocurren en las aguas de
la Zona Econémica Exclusiva de México, regién que tiene una extension 1.4 Veces
mayor que la superficie del territorio continental e insular de nuestro pas, y que
requiere de andlisis detallados.

El propésito central de este documento es representar, describir y
explicar algunos de los procesos oceanograficos que ocurren en dicha zona con los
métodos graficos utilizados en la elaboracién de la carta, acompafiados de su descripcién.
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Los aspectos de oceanografia fisica regional que aqui se abordan

especificamente son:

¢ Circulacion superficial en el Pacifico mexicano.

* Variabilidad térmica anual en el Golfo de California.

* Surgencia edlica en el Golfo de Tehuantepec.

¢ Circulacién superficial en el Mar Caribe mexicano.

* Efectos de los “nortes” en el Golfo de México.

* Formacin, desplazamiento y disipacién de “anillos anticiclénicos” en el Golfo de

México.

119° 113°

107°

101°W  95° 89°

30°
24°— .
N ICORRIENTE DEW
CALIFORNIA
o] .
Figura 1. '8
Posicion (—
promedio del =R
eje de las
CORRIENTE
corrientes ol _NOR-ECUATORIAL
ocednicas que 12
tienen
mﬁrgsnm;g - COHT%—CDRRIENTE ECUATORIAL
mexicanos. =3 SHG S R Sl l 1

Circulacion superficial en el Pacifico mexicano

Los movimientos horizontales persistentes del agua de mar en la super-
ficie y en los primeros 500 metros de profundidad se denominan
corrientes superficiales, y son importantes porque transportan calor,”
nutrientes’ y biomasa* de una regién oceanica a otra. Lo comn es que
el calor sea absorbido por la capa superficial del océano (0-200 metros)
en latitudes tropicales, y lo vaya cediendo a la atmésfera a lo largo del
recorrido de las corrientes.

Los nutrientes, elementos y compuestos quimicos di-
sueltos en el agua del mar, tales como f6sforo, carbono, nitrégeno,
oxigeno vy silicio, el equivalente de los fertilizantes en tierra, condicio-
nan, segin su disponibilidad, el desarrollo de la biomasa; ésta, a su vez,
forma la base de la cadena alimenticia local.

De esta manera, las condiciones ambientales ocednicas

ranstitnidac nar factarec Pamn temneratura v nutriantae caneralan I

biomasa y los procesos que tienen lugar en cada region del océano
(espacio ocednico). Por ello es necesario conocer con precisién la
circulacién ocednica regional asi como sus variaciones periddicas y
estacionales.

En el Pacifico mexicano ocurre la convergencia de dos
grandes sistemas de corrientes superficiales: la Corriente de California y las
corrientes ecuatoriales. La Corriente de California es un movimiento amplio
(hasta 800 km de ancho y 500 de profundidad), lento (velocidades tipicas
de 20 cmys) y persistente, de norte a sur, paralelo a [a costa ceste de Canad4
y Estados Unidos. El segundo es un sistema de corrientes y contracorrientes
paralelas al ecuador terrestre, de las cuales sélo la Contracorriente Ecuatorial
del Pacffico tiene influencia sobre el Pacifico mexicano.

Las flechas en la figura 1 muestran el cambio de direccion
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a regién que denominamos Pacifico mexicano: la de California procede
del noroeste y se desvia hacia el oeste; la Contracorriente viene del este,
y al acercarse a la barrera continental de América Central se debilita y
bifurca hacia el noroeste y hacia el sur. La porcion que se desvia hacia
¢l noroeste converge con la de California y ambas dan origen, fuera de
los limites de la Zona Econdmica Exclusiva de México, a la Corriente
Norecuatorial del Pacifico que transporta agua superficial hacia el este.

La zona donde convergen las corrientes de California y el
ramal noroeste de la Contracorriente se llama zona de transicion® y su
localizacién geografica es variable; depende de la intensidad relativa de
estas corrientes y de los vientos superficiales dominantes que ocurrieron
durante los seis u ocho meses anteriores, sobre todo en el Pacifico norte.
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En invierno, cuando la Corriente de California es més intensa, la zona
de transicién se localiza mds al sur, y en verano, cuando la Contraco-
rriente es més intensa, la zona de transicion se desplaza hacia el norte.
Esta variacién ocurre anualmente y alcanza posiciones extremas a
finales de dichas estaciones. Tal regularidad pone de manifiesto la
influencia del calentamiento por radiacion solar sobre la distribucion
geografica y estacional de los vientos marinos dominantes.

En resumen, la circulacién superficial en el Pacifico
mexicano esta basicamente dominada por el movimiento latitudinal de
la zona de transicion. En términos oceanograficos, no existe en esta regién
ningtn desplazamiento horizontal con suficiente intensidad, persistencia y
ubicacién como para ser considerado corriente superficial.
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Figura 2. Temperatura
promedio del agua a 92 m
de profundidad en invierno
{a) y en verano (b) en el
Golfo de California y su

29" 0na exterior. Tomado de

Fernandez et al., 1992.2

Variabilidad termica anual en el Golfo de California

El Golfo de California o Mar de Cortés es un cuerpo alargado y estrecho
que contiene varias cuencas en el fondo. Su longitud es de 1 500
kilometros por 100 de ancho en promedio. Sus cuencas son més
profundas conforme se aproxima a la boca del Golfo, rebasando en este
sitio los 3 000 metros de profundidad. Casi toda el agua de este
mar procede de latitudes tropicales, introducida lentamente por
efecto de los movimientos remanentes de la Contracorriente
Ecuatorial y por el viento.

El Golfo de California es considerado una “cuenca de
evaporacion” debido al gran volumen de agua que pierde por este
proceso, mucho mayor al que ingresa por lluvia, y por los limitados
aportes de los pocos rios que escurren en él. Tales caracteristicas
determinan [a variacion anual de temperatura de la capa superficial del
agua (0-100 metros), particularmente en el tergjo norte del Golfo. La

figura 2 describe la oscilacién anual de temperatura entre dos situacio-
nes extremas: la época frfa (invierno) y la época caliente (verano). La
diferencia de temperatura entre estas fases alcanza hasta 7 °C a profun-
didades de 100 metros. Comparativamente, fuera del Golfo y en estas
mismas latitudes, la temperatura del Pacifico mexicano es mds baja y la
variacién térmica anual es cuando mucho de dos grados centigrados,

Una demostracién contundente de la evolucion térmica
anual de la capa de agua superficial se ilustra en la figura 3, en la cual se
indica la temperatura a profundidades de 0, 30, 61, 92 y 122 metros de
profundidad en distintas localidades (puntos 4, B, ¢, b, £y F). Dado que
el agua es uno de los liquidos con mayor capacidad calorifica,” la va-
riacién térmica anual significa que el Golfo de California importa y
exporta cada afio enormes cantidades de energfa latente en forma de
calor. {Como lo hace!
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Surgencia eolica en el Golfo de Tehuantepec

El Istmo de Tehuantepec es el estrecho entre el Golfo de México y
el Océano Pacifico que une la Peninsula de Yucatén con el resto de
la repablica mexicana. Ubicado entre la Sierra Madre del Sur y la
Sierra de Chiapas, forma un cafién. Desde mediados de otofio hasta
fines de invierno, las masas de aire'® que se desplazan intermitente-
mente de la planicie norteamericana hacia el sur (“nortes”) quedan
atrapadas por la topografia mexicana de la costa del Golfo de
México, Al atravesar el Istmo, hacen un “efecto de embudo” que
produce corrientes de aire muy fuertes.

Ademds, siendo més frio y denso el aire
proveniente del Golfo de México que el aire que se encuentra
sobre el Golfo de Tehuantepec, al pasar la barrera de las montanas
penetra por debajo del aire menos denso y se derrama hacia el
mar."”

En esta forma el “norte” se desplaza sobre las
aguas inmediatas del Golfo de Tehuantepec descargando con
violencia su “fuerza de arrastre” y llevando mar adentro agua de
la capa superficial. En compensacicn, el agua subyacente (10 a
80 metros de profundidad) asciende a la superficie. Tal efecto se
conoce como surgencia edlica costera. La surgencia se detecta
facilmente porque el agua que asciende es de 3 a 6 °C més fria
que la superficial (véase figura 5c).

Simultineamente, el “norte” induce una mezcla
vertical muy efectiva que contribuye también a la rdpida disminucién
de la temperatura del agua superficial del Golfo de Tehuantepec.
Esto puede confirmarse en la distribucion vertical de temperatura y
salinidad de la figura 5a, donde las isotermas del agua de la superficie
varfan desde 21 °C en la parte cercana a la costa (por donde entra
con fuerza el “norte”), hasta 27 °C mar adentro, zona donde el
viento pierde su poder para inducir la surgencia.

En el punto G de la figura 5d se identifica la
surgencia edlica y se muestra su evolucidn a través de un ciclo
anual de temperatura a cinco distintas profundidades. En este
lugar se sefiala un descenso de temperatura en las isobatas’ de 0,
30 v 61 m durante los meses de “nortes”. En forma similar, las
figuras 5a y 5b contienen la distribucién vertical de temperatura

T°C
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y salinidad mostrando el alcance y extension de la surgencia en
esta region. La temperatura de 20 °C del agua superficial, en el
lado derecho de la grafica 5a, senala el 4rea donde emergen las
aguas frias, mientras que del lado izquierdo el
agua superficial es més calida. Por la misma
razon, en la grafica 5b de salinidad se aprecia el
ascenso de la isohalina de 34.5 partes por millar,
en el lado derecho (cerca de la costa), en relacion
con su profundidad en el lado opuesto (mar
adentro).

Un aspecto importante de la zona
de surgencia es que a su capa superficial, irradiada
por el Sol (capa fatica), llegan los nutrientes de
aguas mas profundas disueltos en mayores
concentraciones. Nutrientes y radiacién solar
conjuntamente propician la actividad foto-
sintética suficiente para el desarrollo de una red
tréfica que puede atraer especies de importancia
comercial, como sardina, anchoveta y atin.

B S S

Figura 5. Distribucion vertical de
temperatura y salinidad en la seccion ¢-c’
localizada en el Golfo de Tehuantepec y
ciclo anual de temperatura mensual
promedio en cinco profundidades de una
localidad adyacente al Golfo. Tomado de

Fernandez et al., 1992.2

Cuando termina la estacién de los “nortes”
desaparecen pausadamente las evidencias de la
surgencia. Se reinicia el calentamiento del agua
superficial y se restablece la débil y confusa
circulacién caracteristica de primavera y verano.

Circulacion superficial en el Mar Caribe mexicano

Los vientos alisios del norte® arrastran el agua superficial del Océano
Atlantico y generan corrientes que fluyen hacia el poniente integradas
al sistema de corrientes del Atlantico tropical. De ellas, la Corriente
Norecuatorial llega de las Antillas Menores, en donde divide su flujo en
dos ramas. Una, la Corriente de las Antillas, va por el lado oriental de
estas islas hasta las Bahamas, y la otra, la Corriente del Caribe, penetra
el Mar Caribe por los mdltiples estrechos entre las Antillas Menores.
La Corriente del Caribe cruza la cuenca caribefia de
oriente a poniente, impulsada por los alisios y circula luego por los
canales y sobre los bajos entre Jamaica y Honduras, para entrar a la

cuenca del Mar del Caiméan. El flujo se realimenta con agua de esta
cuenca y fluye con el nombre de Corriente de Yucatan (figura 1) a través
del Mar Caribe mexicano, para penetrar al Golfo de México a través del
Estrecho de Yucatén. La corriente alcanza aquf velocidades de hasta
3 m/s, lo que la hace una de las corrientes mds répidas y persistentes del
océano mundial.

En el Golfo de México la Corriente de Yucatén se debilita
y gira hacia el oriente, describiendo una trayectoria semicircular, similar
a un lazo (Corriente del Lazo), para salir al Océano Atlntico por el

Estrecho de Florida.
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En la seccion vertical de la figura 6 se muestra el ascenso
y la concentracién de isotermas e isohalinas, desde la superficie hasta
mis alld de 500 metros de profundidad, sobre la plataforma y el talud
continental de la Pennsula de Yucatdn. Esta condicién manifiesta que
existe un movimiento ascendente de agua subsuperficial. En este caso
la surgencia no es provocada por el viento, como
en el caso de la surgencia del Golfo de
Tehuantepec, sino por el paso de la intensa co-
rriente por el Mar Caribe mexicano, que genera
diferencias laterales de presién hidrostatica en la
columna de agua, y para conservar el equilibrio
de distribucion de masas (densidad) se produce
un ascenso de agua subsuperficial que se conoce
como surgencia dindmica.
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Flgura 6. Distribucion vertical de
temperatura y salinidad en la
seccion d-d’ en el Estrecho de
Yucatdn en junio de 1984. Tomado
de Fernandez et al., 1992.?

Efecto de los nortes en el Golfo de Mexico

La capa de los primeros 200 metros de agua superficial del océano
tropical es un inmenso almacén de energfa calorffica del sistema océano-
atmdsfera. Ahf se acumula, particularmente durante primaveray verano,
la mayor parte de la energfa térmica que, en forma de radiacién solar e
infrarroja (de la atmdsfera), llega a la superficie del mar y activa los
procesos de dicho sistema. En otofio e invierno el calor almacenado se
transfiere a la atmdsfera baja mediante la evaporacion y la radiacion
infrarroja (del océano), al agua subsuperficial por via de mezcla y
disipacion vertical, y a otras regiones ocednicas por medio de las
corrientes subsuperficiales. El proceso de transferencia calor-atmésfera
y océano-océano en el Golfo de México se distingue por las condiciones
atmosféricas y oceanograficas imperantes en la época de “nortes”.
Cuando los “nortes” ocurren sobre el mar, el proceso se
torna eficiente para evaporar agua y para mezclarla desde la superficie hasta
la base de la capa superficial. En los puntos H, 1, 1 yk de la figura 7 se representa
la variaci6n anual de temperatura mensual promedio a (, 30, 61, 92, 122y
150 metros de profundidad. Las graficas muestran que durante el invierno
los “nortes” extraen gran cantidad de calor del agua superficial y casi anulan,
por mezcla, a estratificacion térmica. Se observa también que a respuesta
térmica a la transferencia vertical de calor sufre un atraso, en relacién
conlasupetficie, conla profundidad. Por ejemplo, en el punto H la méxima
temperatura en la superficie ocurrid entre agosto y septiembre, en tanto
que a 150 metros de profundidad la mAxima no ocurri6 hasta noviembre,

En contraste, el punto L de la figura 7 muestra, para el
mismo ciclo anual e iguales profundidades, que la variacién de la
temperatura es mucho méds débil tanto en la superficie como en las
profundidades mostradas. Esto se debe a la afluencia constante de agua
més calida que transporta la Corriente de Yucatan,

Otro ejemplo del papel que desempefian los “nortes” en
la extraccion de calor y la produccion de mezcla vertical de la capa
superficial del océano, se aprecia en el punto M de la figura 8, en donde
se describe la “historia” de la temperatura de una columna de agua, de
la superficie hasta 200 m de profundidad. Este lapso comprende de
noviembre de 1970 a noviembre del afio siguiente, y fue reconstruida
con ohservaciones de seis campanas oceanograficas.

En noviembre de 1970 la capa mezclada®® alcanz6 50 m
de profundidad, temperatura de 26 °C y una termoclina'' fuer-
temente definida entre 60 y 80 metros de profundidad. En enero
la temperatura disminuy6 a 24.5 °C pero se conservé el espesor de
la capa superficial. En la primavera de 1971 la termoclina se
debilitd sustancialmente en tanto que la temperatura aumenté en
los primeros 50 metros. En agosto llegé al méximo de temperatura
en la superficie y la estratificacion térmica se recuperé. En no-
viembre, apenas iniciada la temporada de “nortes”, se aprecia la
disminucién de temperatura de la capa superficial. Este ciclo
térmico anual es tipico en el Golfo de México central,



Flgura 7. Ciclo anual de
temperatura mensual
promedio en sels
profundidades de cinco
localidades del Golfo de
México. Tomado de Fernandez
et al., 19922
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Flgura 8. Evolucion anual
de temperatura en la capa
superficial (0-200 m) en
una localidad del Golfo de
México. Tomado de
Fernandez et al., 18922
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Formacion, desplazamiento y disinacion de "anillos anticiclonicos’ en el Gotfo de México

La Corriente de Yucatén es variable en cuanto a su intensidad y posicion
geogrifica. Por ejemplo, durante primavera y verano suele ser relativamente
rapida’® y fluir muy préxima a la costa sobre el talud de la plataforma
yucateca, mientras que en las otras estaciones del afio fluye més lentamente
y separada del talud continental. De igual manera, su longitud, ancho, grosor
y patrén de trayectoria cambian. Dichas variaciones estdn controladas
fundamentalmente por la uniformidad, persistencia, direccion y fuerza del
viento sobre el Caribe y por l2 estructura termohalina de las masas de agua
con que se encuentra la corriente, Los cambios en estas variables no ocurren
ni simulténea ni inmediatamente sobre la extensién de la corriente, sino que
se propagan a lo largo de su  trayectoria. Por esto es conveniente imaginar
que una corriente tiene un “estado base” en el que su rapidez, posicién,
longitud, ancho, grosor y forma de trayectoria tienen valores, extensién y
forma tipicos. Ast, cualquier cambio en estos atributos se habré de ver como
una “perturbacion” que se propaga a lo largo de ella, desde el lugar donde
ocurrid.

Figura 9. Formacion, _
desprendimiento y |
disipacion de anillos
anticicldnicos en el |
Golfo de México a |f
partir de la Corriente
del Lazo. Tomado de F
Fernandez et al., [
19922

La Corriente de Yucatan, después de penetrar el Golfo de
México, viraal oriente y luego al sur-oriente para convertirse en la Corriente
del Lazo y salir por el Estrecho de Florida. La trayectoria que la corriente
describe en esta zona es una curva muy pronunciada, tanto que una
perturbacion que se propague a lo largo de la corriente puede provocar que
la trayectoria curva se cierre sobre sf misma, forme un vértice anicicldnico,
y se desprenda de la trayectoria base. Al vértice asf generado se le conoce
como andlo anticiclénico,” por su forma y sentido de giro.

Los extremos “libres”, al ocurrir la separacién del anillo,
se unen y restablecen la continuidad de la corriente que sigue, por corto
tiempo, la via mds directa entre los estrechos de Yucatén y Florida. En
semanas, la penetracién de la Corriente de Yucatan al Golfo crece y, en
el transcurso de los meses siguientes, se forma otra vez la pronunciada
trayectoria curva que dard origen al siguiente anillo anticiclénico, Este
proceso, que se repite afio tras afio, puede llevar de once a quince meses.
En la figura 9 se representa la secuencia de la formacion, el desprendi-
miento y la traslacion de los anillos anticiclénicos hacia la zona occiden-
tal del Golfo de Meéxico, que finalmente arribarén a la plataforma
continental de Tamaulipas, en donde agotan su energfa y se disipan.

La forma de estos sistemas es la de un domo invertido,
como una depresién circular simétrica, y su didmetro tipico es de 350
km" con alrededor de un millén de kilémetros cibicos de agua mas

célida que la de alrededor. Los sistemas se trasladan hacia el oeste con una
rapidez de tres a seis km por diay su velocidad angular es de un giro completo
cada mes y medio, aproximadamente,

El aspecto mds importante de este fendmeno es que los
anillos transportan calor, movimiento y agua del Mar Caribe al interior del
Golfo de México y con ello impiden que el agua superfial del Golfo se enfrfe,
debilite su circulacion y aumente su salinidad, constiruyendo asf la principal
fuente de renovacion de las aguas superficiales del Golfo de México.

El geoide es la forma que tomarian los océanos extendidos
continuamente a través de los continentes, si se ajustaran libremente al
efecto combinado de atraccion de masa de la Tierra y a la fuerza centrifuga
del movimiento de rotacién terrestre. Por tantoes una superficie equipotencial
(igual gravedad), en la cual la direccidn de la gravedad es perpendicular a ella
en todos sus puntos. La distancia vertical entre la superficie real del océano
y el geoide se llama altura dindmica (de la superficie real) y su valor depende
del lugar y el momento en que se mida. Estas diferencias de altura se deben
a las corrientes y a la distribucién no uniforme de temperatura y salinidad en

- el océano, principalmente en los primeros mil metros de profundidad.

Si por algin medio se logra determinar el valor promedio de
la altura dindmica en una serie de puntos de una regién ocednica y con base

" en ellos se trazan lineas de igual altura dindmica, se obtiene un mapa de la

topografia dinamica de esa regin, correspondiente al periodo de tiempo en
que se obtuvo el promedio.
9" - S0° W
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Figura 10. Relieve
promedio (topografia
. dindmica) de la

~3Y superficie del Golfo de
i México referido a 1 000
decibares
| (aproximadamente
%" 1000 m). Tomado de
Ferndndez et al.,, 1992.2

En la figura 10 se presenta un mapa de topografia din-
mica promedio (de varios afios) de la superficie del Golfo de México,
referido a 1000 decibares (aproximadamente 1000 m). Las zonas con
mayor pendiente (donde més se concentran las lineas) estdn asociadas
a corrientes que fluyen, en promedio, paralelas a las isolineas de altura
dindmica y con una rapidez proporcional a la pendiente. En la misma
figura 10 se aprecia como las isolineas sefialan la Corriente del Lazo y el
giro que ésta forma en el Golfo de México oriental antes de salir por el
Estrecho de Florida. El valor maximo (> 150 cm dindmicos) indica la
posicion promedio del centro de curvatura del giro de la corriente. En
la parte occidental del Golfo se identifican remanentes de viejos anillos
anticiclénicos, cuya posicién promedio, Iz de uno de los mds intensos,
se aprecia atn en el maximo (> 125 cm dindmicos).



ENERO/FEBRERO DE 1993 35

Consideraciones finales

La carta “Oceanograffa fisica 2 (aspectos regionales)”, conjuntamente con las
de “Batimetria e hipsometria de la Zona Econdmica Exclusiva de México”,
“Oceanograffa fisica 1 (masas de agua y mareas)”, “Biologia marina 1
(macroinvertebrados)”, “Biologia marina 2 (flora y vertebrados)”, asf como las
de “Geologfa marina” y “Oceanografia qufmica”, conforman la parte de
“Oceanografia” del Atlas nacional de México™ y constituyen un primer intento
en el desarrollo de la cartograffa temdtica marina de nuestro pais. A la vez
representan un primer esfuerzo hacia la integracion y descripcion del
conocimiento cientifico actual de nuestros mares.

El proceso de produccién de cartografia ocednica de nuestros
mares debe incrementarse y promover la elaboracién de mapas que expresen
con detalle los procesos y caracteristicas de nuestro patrimonio, especialmente
en estos tiempos en que México tiene necesidad de ampliar su capacidad de
investigar, explotar, administrar y negociar con otras naciones sus mares y
recursos, lo que dentro del proceso de globalizacién en que estamos inmersos,
nos darfa una ventaja competitiva adicional.
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